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(5) Antriebsregelungssystem 

(§7) Die Erfindung bezieht sich auf ein Antriebsregelungssy- f — ^ 
stem (2) zum Fuhren eines Fahrzeugs uber eine mittels eines ' 
vorgegebenen Fahrprofils (FP) bestimmte Strecke und zum 
Anhalten an einem vorgegebenen Zielort. Erfindungsgemaft 
besteht dieses Antriebsregelungssystem (2) aus einem Fuh- 
rungsgro&engeber (6). einer Weg- und Geschwindigkeitsre- 
gelung (8, 10) und einer Einrichtung (12) zur Berechnung 
einer Zielbremskurve (ZBK), die in Abhangigkeit eines uber- 
mittelten Ortsgeschwindigkeits-Telegramms (OGT) eine 
Zielbremskurve (ZBK) vollstandig berechnet und diese dann 
in einem s-Regler (64) des FuhrungsgrdBengebers (6) hinter- 
legt, wobei diese Berechnung beim Eintreffen eines neuen 
Ortsgeschwindigkeits-Telegramms (OGT) abgebrochen wird 
und eine neue Zielbremskurve (ZBK) in Abhangigkeit des 
neuen Ortsgeschwindigkeits Telegramms (OGT), ausgehend 
vom neuen Zielort. berechnet wird. Somit erhatt man eine 
orts- und geschwindigkertsabhangige Brems-Verzogerung 
( a Br)* wodurch bei vollstandiger Ausnutzung dieser Brems- 
Verzogerung (a Br ) sehr kurze Bremswege erreicht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Antriebsregelungs- 
system zum Fiihren eines Fahrzeugs uber eine mittels 
eines vorgegebenen Fahrprofils bestimmten Strecke 5 
und zum Anhalten an einem vorgegebenen Zielort 

Bei einem bekannten spurgebundenen Schnellver- 
kehrssystem mil bertthrungsloser magnetischer Trag-, 
Fahr- und Antriebstechnik ist die Strecke in unter- 
schiedlich lange Streckenabschnitte unterteilt Diese 10 
Streckenabschnitte haben auch unterschiedliche elektri- 
sche Eigenschaften. Aus diesen Griinden sind der in je- 
dem Streckenabschnitt erreichbare Bremsschub ver- 
schieden groB und die dadurch bedingte Verzdgerung 
von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, insbesondere 15 
eines Magnetschwebefahrzeugs, abhangig. Die ge- 
schwindigkeitsabhangige maximale Verzdgerung wird 
auch noch vom Luftwiderstand beeinfluBt 

Urn bei einer Zielbremsung auf moglichst kurze 
Brems wege zu kommen, ist es vorteilhaf t, die im jeweili- 20 
gen Streckenabschnitt erreichbare Verzdgerung voll 
auszunutzen. Da bei einem Bremsvorgang, beispielswei- 
se mehrere Streckenabschnitte uberf ahren werden, muB 
bei dem Wunsch nach einem kurzen Bremsweg eine sich 
laufend verandernde Verzdgerung erreicht werde. Aus 25 
EComfortbedingungen mussen die Vorg&nge zwischen 
den verschiedenen Verzdgerungswerten ruckbegrenzt 
verschliffen seiru 

Aus der DE 30 01 778 C2 ist ein FuhrungsgrdBenge- 
ber mit einem Fahrkurvenverlauf bekannt Dieser Fuh- 30 
rungsgrdBengeber wird fur eine ruck-, beschleunigungs- 
und geschwindigkeitsbegrenzten Wegregelung eines 
Positionsantriebes mit unterlagerter Geschwindigkeits- 
regelung verwendet Dabei erfolgt mit Vorgabe ent- 
sprechender Ruckwerte und einer mehrfachen zeitli- 35 
chen Integration derselben eine Fuhrung des Wegsoll- 
wertes und eines Geschwindigkeitssollwertes des Posi- 
tionsantriebes. Mit einer solchen Sollwertfuhrung kann 
unter Einhaltung und langstmdglicher Ausnutzung der 
durch die Begrenzungen festgelegten Randbedingun- 40 
gen die ge wunsch te Position zeitoptimal erreicht wer- 
den. 

Der s-Regler dieses FuhrungsgrdBengebers enthalt 
eine Wurzelfunktion, deren Parameter von der gewahl- 
ten Verzdgerung abhangig sind. Deshalb weist der Fuh- 45 
rungsgrdBengeber beim Bremsen eine konstante Ver- 
zdgerung auf. Fur den Einsatz eines solchen FQhrungs- 
grdBengebers bei dem eingangs erwahnten spurgebun- 
denen Fahrzeug wurde das bedeuten, daB abschnitts- 
weise mit einer bestimmten Wurzelfunktion gearbeitet 50 
werden muBte. Dabei kann man sich zwar den unter- 
schiediichen Streckenabschnitten, aber nicht den sich 
von der Fahrgeschwindigkeit abhangigen Verzdgerun- 
gen anpassen. Dies bedeutet aber gleichzeitig ein Ver- 
schenken von Bremsweg. 55 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Antriebsregelungssystem anzugeben, mit dem ein Fahr- 
zeug unter Berficksichtigung des jeweiligen Zustands 
und des orts- und geschwindigkeitsabhangigen Brems- 
vermdgens des Antriebs gemaB eines vorgegebenen 60 
Fahrprofils uber eine Strecke geftihrt und an einem vor- 
gegebenen Zielort angehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Dadurch, daB das Antriebsregelungssystem neben ei- 65 
nem FuhrungsgrdBengeber und einer Weg- und Ge- 
schwindigkeitsregelung auch eine Einrichtung zur Be- 
rechnung einer Zielbremskurve aufweist der von einer 
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ubergeordneten Betriebsleittechnik Ortsgeschwindig- 
keits-Telegramme zugefQhrt werden, besteht die Mdg- 
lichkeit, in Abhangigkeit dieser Ortsgeschwindigkeits- 
Telegramme Zielbremskurven zu berechnen, die dann 
in den s-Regler des FuhrungsgrdBengebers hinterlegt 
werden. Mit dem Ortsgeschwindigkeits-Telegramm 
ubergibt die Betriebsleittechnik dem Antriebsrege- 
lungssystem die Fahrwegabschnitte, die jeweils aus ei- 
nem Startort und einem Zielort, Grenzgeschwindigkeit 
sowie zuiassiger Beschleunigung und Verzdgerung be- 
stehen. Der erste Fahrwegabschnitt beginnt mit demsel- 
ben Startort wie das Fahrtrichtungs-Telegramm, das 
zum Einsetzen des Fahrzeugs mit Vorgabe des aktuel- 
len Startortes und der fahrweg- und fahrzeugbezogenen 
Fahrtrichtung dient Die zul^ssige Geschwindigkeit im 
jeweiligen Fahrwegabschnitt ist durch die Grenzge- 
schwindigkeit gegeben, die zulassige Geschwindigkeit 
am Zielort ist immer Null. Die Zielortsgeschwindigkeit 
Null wird durch Obertragung eines neuen Ortsge- 
schwindigkeits-Telegramms mit demselben Ort als 
Startort aufgehoben. Dadurch ist es mdglich, uber den 
gesamten reservierten Fahrweg ein Fahrprofil und ei- 
nen Zielhalt zu definieren. 

Nach Empfang eines Ortsgeschwindigkeits-Tele- 
gramms priift das Antriebsregelungssystem, ob der 
Startort mit dem Zielort des letzten Telegramms (Fort- 
schalten des Fahrprofils) ubereinstimmt Liegt ein gulti- 
ges Telegramm vor, wird aus den Fahrwegabschnittsda- 
ten ein internes Profit mit Berucksichtigung des an- 
triebsspezifischen Bremsvermdgens angelegt Dieses 
dient als Berechnungsgrundlage aller in diesem Profit 
enthaltenen Zielbremskurvenaste. 

Erst nach vollstandiger Berechnung wird die neue 
Zielbremskurve an den FuhrungsgrdBengeber uberge- 
ben und fur die Weg- und Geschwindigkeitsregelung 
wirksam. Bei der Berechnung der Zielbremskurve wird 
vom Zielort ausgehend auf den Startort gerechnet, d h^ 
die Kennlinie wird ruckwirts berechnet, so daB die Ver- 
zdgerung als Beschleunigung erscheint Durch eine 
zweimalige Integration dieses Beschleunigungswertes 
ergeben sich der Geschwindigkeitsverlauf und der Weg- 
verlauf. Diese ermittelte Kennlinie wird punktweise im 
s-Regler des FuhrungsgrdBengebers abgespeichert 
Verwendet man zwischen den einzelnen Punkten der 
Kennlinie eine lineare Interpolation, genugt es, wenn 
man etwa 1000 bis 2000 Wertepaare berechnet Bei 
schnellen Verzdgerungsanderungen kann die Dichte 
dieser Punkte erhdht werden. 

Um die orts- und geschwindigkeitsabh&ngige Brems- 
kraft einfach ermitteln zu kdnnen, wird sie in drei Antei- 
le aufgespalten. Fur jeden Zielbremsabschnitt erfolgt 
die Berechnung der geschwindigkeitsabhangigen elek- 
trischen Bremskraft jeweils durch Auswertung eines 
quadratischen Polynoms, dessen Koeffizienten in Form 
einer Tabelle abgespeichert sind. Der Fahrwiderstand 
wird in die Anteile Luftwiderstand, der quadratisch von 
der Geschwindigkeit abhangt, und Lineargenerator- 
und Trag-/ Ftihrsys tern verluste aufgeteilt, entsprechend 
berechnet und in Tabellenform abgespeichert Die Er- 
mittlung der ortsabhangigen Steigungs- bzw. Gefalle- 
kraf te erfolgt durch Einteilung der Fahrstrecke in Berei- 
che mit konstanter Steigungs- bzw. Gef&llebeschleuni- 
gung. Alle hierfur notwendigen Werte sind ebenfalls in 
Tabellenform fest abgelegt Zur Vermeidung von 
Sprungen wird in einer Obergangszone zwischen den 
einzelnen Bereichen linear interpoliert 

Die mdgliche orts- und geschwindigkeitsabhangige 
Verzdgerung ergibt sich, indem die Summe aus Brems- 
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schub und Fahrwiderstand durch die Fahrzeugmasse di- 
vidiert, das Ergebnis urn den EinfluQ der Steigungen 
oder der Gefalle korrigiert und mit einem einstellbaren 
Reservefaktor multipHziert wird. Eine Minimalauswahl 
aus moglichen Verzdgerungen und vorgegebener 
Grenzverzdgerung liefert den Beschleunigungswert fur 
die Kennlinienberechnung. Die gefundenen Werte fur 
Verzdgerung (negative Beschleunigung), Geschwindig- 
keit und Weg werden nach dem Berechnungszyklus in 
einem Zielbremskurvenspeicher abgelegt 

Die Berechnung des aktuellen Zielbremskurvenastes 
wird bei Oberschreitung der zuiassigen Grenzge- 
schwindigkeit gestoppt Weitere Zielbremsaste werden 
durch Setzen der Integratoren fur Geschwindigkeit und 
Weg mit entsprechenden Startwerten errechneL Die 
Zielbremskurve ist schliefllich vollstandig ermittek, 
wenn nach vielen Schleifendurchlaufen das interne Pro- 
fit bis zum aktueilen Fahrzeugort durchsucht wurde. 

Durch die Verwendung einer erftndungsgemaBen 
Einrichtung zur Berechnung einer Zielbremskurve in 
Verbindung mit einem FuhrungsgroBengeber kann sich 
die Bremskraft an die unterschiedlichen Streckenab- 
schnitte und an die in diesen Streckenabschnitten vor- 
handene Fahrgeschwindigkeiten anpassen, Wird jeweiis 
diese ortsund geschwindigkeitsabhangige Verzdgerung 
immer voll ausgenutzt, so werden sehr kurze Bremswe- 
ge erreicht 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des An- 
triebsregelungssystems werden die Ausgange der Ge- 
schwindigkeitsregler des FuhrungsgroBengebers durch 
errechnete, dem jeweiligen Antriebsund Bremsvermd- 
gen entsprechende Beschleunigungs- und Verzdge- 
rungswerte begrenzt Die Ermittlung der Antriebs- und 
Bremskraft und daraus der moglichen Beschleunigung 
und Verzdgerung erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie 
die Berechnung der Bremskraft und die dazugehdrige 
Verzdgerung, d. h., ausgehend von abgespeicherten Ta- 
bellen fOr die Ermittlung von Antriebskraft, Bremskraft 
und Fahrwiderstand werden Beschleunigungs- und Ver- 
zogerungswerte ermittelt, die in Abhangigkeit von Stei- 
gungen und Gefalle korrigiert werden und mit einem 
einstellbaren Beschleunigungs- und Verzdgerungsfak- 
tor multipliziert werden. 

Dieses Konzept der Beschleunigung-/Verzdgerungs- 
Begrenzung verhindert bei entsprechenden Parame trie- 
rung einerseits, daB Begrenzungen im Antrieb auftreten, 
erlaubt anderersetts aber auch die voile Ausnutzung der 
elektrischen Betriebsmittel zum Erreichen einer kurzen 
Fahrzeit. 

Zur weiteren Erlauterung wird auf die Zeichnung Be- 
zug genommen, in der ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Antriebsregelungssystem schematise h veranschaulicht 

ist. 

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild des er- 
ftndungsgemaBen Antriebsregelungssystems, in 

Fig. 2 ist ein Ortsgeschwindigkeits-Telegramm in ei- 
nem Geschwindigkeits-Diagramm iiber dem Ort darge- 
stellt die 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild der Einrichtung zur 
Berechnung einer Zielbremskurve ZBK des Antriebsre- 
gelungssystems nach IFSg. l,in 

Fig. 4 ist ein Blockschaltbild des FuhrungsgroBenge- 
bers des Antriebsregelungssystems nach Fig. 1 darge- 
stellt und die 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der Grenzwerteinrich- 
tung des FuhrungsgroBengebers nach Fig. 4. 

In Fig. 1 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild eines 
Antriebsregelungssystems 2 naher dargestellt, dem von 



einer Betrtebsleittechnik 4 ein Ortsgeschwindigkeits- 
Telegramm OGT und ein Regelfahr-Telegramm RFT 
ubermittelt wird. Ein Ortsgeschwindigkeits-Telegramm 
OGT ist in der Hg. 2 naher dargestellt Mit dem Ortsge- 

5 schwindigkeits-Telegramm OGT ubergibt die Betriebs- 
leittechnik 4 dem Antriebsregelungssystem 2 die Fahr- . 
abschnitte i bis IV, die jeweiis aus Startort und Zielort, 
Grenzgeschwindigkeit VGrcnz. sowie zulassiger Be- 
schleunigung aBGrenz und Verzdgerung avGrenz beste- 

jo hen. Mit dem Regelfahr-Telegramm RFT kann ein belie- 
biger Sollwert fur die Geschwindigkeit vsoll und ein 
Grenzstrom iMax vorgesehen werden. 

Das Antriebsregelungssystem 2 besteht aus einem 
FuhrungsgrdOenregler 6, einer Weg- und Geschwindig- 

15 keitsregelung Q und HO und einer Einrichtung 112 zur 
Berechnung einer Zielbremskurve ZBK, deren Block- 
schaltbild in der F5g. 3 naher dargestellt ist. 

Das Blockschaltbild des FuhrungsgrdBengebers 6 ist 
in der Fig. 4 naher dargestellt und, wie bereits eingangs 

20 erwahnt, aus der DE 30 01 778 C2 abgeleitet Dem Fuh- 
rungsgroBengeber 6 werden auch mittels des Ortsge- 
schwindigkeits-Telegramms OGT ebenf alls von der Be- 
triebsleittechnik 4 die Fahrabschnitte I bis IV, die je- 
weiis aus Startort und Zielort, Grenzgeschwindigkeit 

25 vcrenz sowie zulassige Beschleunigung aBGrenz und Ver- 
zdgerung avGrenz bestehen, ubermittelL AuBerdem wer- 
den dem FuhrungsgroBengeber 6 ermittelte Zielbrems- 
kurvenaste ZBA1 und ZBA2 ubermittelt Der Fuhrungs- 
groBengeber 6 stellt das Bindeglied zwischen der Soll- 

30 wertvorgabe aus dem Regelfahr-Telegramm RFT einer- 
seits und der Weg- und Geschwindigkeitsregeiung Q und 
AO andererseits dar. Dazu verarbeitet der Fuhrungsgrd- 
Bengeber 6 laufend die Daten aus einem internen Profil 
und der berechneten Zielbremskurve ZBK und ver- 

35 gleicht sie mit dem vorgegebenen Geschwindigkeits- 
Sollwert vsoll- Er wahlt die aktuell zu wirkenden Grd- 
Ben aus und ermittelt unter Beriicksichtigung der Fahr- 
komfortbedingungen (Beschleunigungs- bzw. Verzdge- 
rungsgrenzwert z. B. 1,5 m/s 2 , Ruckgrenzwert z. B. 04 

40 m/s^) und der vorgegebenen Begrenzungswerte zeitop- 
timate, uberschwingungsfreie FuhrungsgrdBen s°, v° 
und a° fur die Weg- und Geschwindigkeitsregeiung 8 
und HO und einer Sollstrombegrenzung 114 fur eine un- 
terlagerte Stromregelung, die aus Obersichtlichkeits- 

45 gr linden nicht dargestellt ist Mittels einer ebenf alls 
nicht dar ges tell ten Fahrzeuglageerfassung und Last- 
kraftbeobachter werden die Istwerte s, v und a last fur 
die Weg-und Geschwindigkeitsregeiung 8 und 10 und 
der Sollstrombegrenzung 14 erfaBt 

50 Die F5g. 2 zeigt ein von der Betriebsleittechnik 4 
ubermitteltes Ortsgeschwindigkeits-Telegramm OGT. 
Dieses Ortsgeschwindigkeits-Telegramm OGT besteht 
aus vier Fahrwegabschnitten, gekennzeichnet durch I 
bis IV. Jeder Fahrwegabschnitt I bis IV besteht aus ei- 

55 nem Startort und einem Zielort AuBerdem ist fur jeden 
Fahrwegabschnitt I bis IV eine Grenzgeschwindigkeit 
VGrenzt bis vorcnz4 sowie eine zulassige Beschleunigung 
und Verzdgerung angegeben. Der erste Fahrwegab- 
schnitt I beginnt mit demselben Startort wie ein Fahrt- 

60 richtungs-Telegramm, das zum Einsetzen des Fahrzeugs 
mit Vorgabe des aktuellen Startorts und der fahrweg- 
und fahrzeugbezogenen Fahrtrichtungen dient Die zu- 
lassige Geschwindigkeit im jeweiligen Fahrwegab- 
schnitt I bzw. II bzw. Ill bzw. IV ist durch die Grenzge- 

65 SChwindigkeit VGrcnzl bzw. VGrenz2 bzw. VGr«nz3 bzw. 

VGrenz4 gegeben. Die zulassige Geschwindigkeit am 
Zielort, hier am Zielort 4, ist Null. 

In den Beschleunigungsphasen BSP ist sowohl die 
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Kraftbegrenzung aus dem Regelfahr-Telegramm RFT naher eriautert werden: 

alsauchdieMaximaibeschleunigungausdemFahrprofil GemaB dem Blockschaltbild der Fig. 1 wird von der 

wirksam. Im Gegensatz dazu wird in den Verzdgerungs- Betriebsleittechnik 4 beispielsweise das in der Fig. 2 

phasen durch Zielbremsung nur die Maximal verzdge- dargestellte Ortsgeschwindigkeits-Telegramm OGT der 

rung berucksichtigt Bei Bremsung aufgrund der Soli- 5 Einrichtung 12 zur Berechnung einer Zielbremskurve 

wertvorgabe aus dem Regelfahr-Telegramm RFT ist ZBK und dem FuhrungsgrGBengeber 6 Qbertragen. Das 

nur die Kraftbegrenzung wirksam (maximale elektri- Ortsgeschwindigkeits-Telegramm OGT enthalt vier 

sche Bremsung). Fahrwegabschnitte I bis IV, die jeweils durch einen 

Das gebildete Fahrprofil FP legt den reservierten, Startort und einen Zielort bestimmt sind. AuBerdem 

technisch gesicherten Zustandsraum ZSR fest Inner- to enthak das Geschwindigkeits-Telegramm OGT Werte 

halb dieses Zustandsraumes ZSR kann mit dem Regel- f Or die einzelnen Grenzgeschwindigkeiten sowie der zu- 

fahr-Telegramm RFT ein beliebiger Sollwert vsoll fur lassigen Beschleunigung und Verzogerung. Nach Emp- 

die Geschwindigkeit vorgegeben werden. Ist diese Soil- fang dieses Ortsgeschwindigkeits-Telegramms OGT 

geschwindigkeit vsoll grdQer als die jeweils gultige prQft die Steuereinrichtung 44 der Einrichtung 112 zur 

Grenzgeschwindigkeit so begrenzt das Antriebsrege- 15 Berechnung einer Zielbremskurve ZBK, ob der Startort 

lungssystem 2 die Regelfahr-Telegramm -Vorgabe auf mit dem Zielort des letzten Ortsgeschwindigkeits-Tele- 

diesen Wert Das in Fog. 2 dargestellte Fahrprofil FP gramms OGT ubereinstimmt Im Falle einer Unstim- 

enthalt zwei Verzdgerungsphasen, die durch Zielbrems- migkeit wird eine entsprechende Fehlermeldung an die 

kurvenSste ZBA2 und ZBAfl bestimmt sind. Die Ziel- Betriebsleittechnik 4 gesendet 

bremskurvenaste ZBA11 und ZBA2 bilden fur das uber- 20 Liegt ein gultiges Telegramm OGT vor, wird aus den 

mittelte Ortsgeschwindigkeits-Telegramm OGT die Fahrwegabschnitten I bis IV ein internes Profil mit Be- 

Zielbremskurve ZBK. riicksichtigung des antriebsspezifischen Bremsvermd- 

Die Fig- 3 stellt ein Blockschaltbild der Einrichtung 1)2 gens angelegt Dieses dient als Berechnungsgrundlage 

zur Berechnung einer Zielbremskurve ZBK des An- aller in diesem Profil enthaltenen Zielbremskurvenaste 

triebsregelungssystems 2 der Fig. 1 dan Diese Einrich- 25 ZBAfl und ZBA2. Die Transrapid-Versuchsanlage-Ems- 

tung 112 enthalt drei Speicher 16, 118 und 20, in denen land hat achtundfunfzig Streckenabschnitte, die durch 

Kennlinien in Tabellenform hinterlegt sind Dem ersten ihre zum Teil unterschiedlichen Langen und unter- 

und dem zweiten Speicher 116 und 118 ist jeweils ein schiedlichen Entfernungen zu den Unterwerken unter- 

ermittelterGeschwindigkeitswert v eines Geschwindig- schiedliche elektrische Eigenschaften und dadurch un- 

keitsintegrators 22 zugefuhrt Der zweite Eingang des 30 terschiedliche Bremsvermogen aufweisen. Aus diesen 

ersten Spe'tchers 16 ist mit einer Streckenabschnitts-Zu- Streckenabschnitten ist durch Zusammenfassung von in 

ordnung 24 verknupft, die eingangsseitig mit einem Aus- ihren Eigenschaften fast gleichen Schaltabschnitten 

gang eines Wegintegrators 26 verbunden ist Dieser zweiundzwanzig Zieibremsabschnitte definiert Fur je- 

Wegintegrator 26 ist ebenfalls mit dem dritten Speicher den Zielbremsabschnitt erfolgt die Berechnung der ge- 

20. dessen Ausgang mit einem Eingang eines Addierers 35 schwindigkeitsabhangigen elektrischen Bremskraft 

28 verbunden isL Die Ausg&nge der beiden Speicher 116 Fschub sowohl fur die Direkttaktung als auch fur den 

und 18 sind mittels eines Addierers 30 miteinander ver- Schwenkbetrieb jeweils durch Auswertung eines qua- 

bunden, dessen Ausgang Qber einen Quotientenbildner dratischen Polynoms, dessen Koeffizienten in Form ei- 

32 mit dem weiteren Addierer 28 verbunden ist Der ner Tabelle im ersten Speicher 116 abgespeichert sind 

zweite Eingang des Quotientenbildners 32 ist mit einem 40 Den elektrischen Bremsschub Fschub findet man also 

Wichtungsglied 34 versehen, an dem die Fahrzeugmasse fur jeden Streckenabschnitt mittels bereitgehaltener 

m eingestellt werden kann. Der Ausgang des weiteren ICurvenzuge, die nicht punktweise abgespeichert sind, 

Addierers 28 ist uber einen Multiplizierer 36, an dessen sondern durch formelmaBige Zusammenhslnge berech- 

zweitem Eingang ein einstellbarer Faktor c ansteht, mit net werden (beispielsweise Parabel 2. oder 3. Grades). In 

einer Minimalauswahleinrichtung 38 verbunden, an de- 45 Abhangigkeit der ermittelten Geschwindigkeit v und 

ren zweitem Eingang ein Verzdgerungsgrenzwert av- eines ermittelten Streckenabschnittswertes wird aus 

Grenz ansteht Der Ausgang dieser Einrichtung 38 ist dem ersten Speicher 116 eine geschwindigkeitsabhangige 

Qber einen Hochlaufgeber 40 mit dem Geschwindig- elektrische Bremskraft Fschub ausgelesen. 

keitsintegrator 22 verbunden, dem der Wegintegrator Zum elektrischen Bremsschub Fschub wird der Fahr- 

26 nachgeschaltet ist Die AusgSnge des Hochlaufge- 50 widerstand Fwid addiert, der besonders stark geschwin- 

bers 40, des Geschwindigkeitsintegrators 22 und des digkeitsabhingig ist Der Fahrwiderstand Fwid setzt 

Wegintegrators 26 fOhren alle zu einem Zielbremskur- sich vorwiegend aus dem Luftwiderstand und einem Er- 

venspeicher 42 hin. Die Ausgange des Geschwindig- satzwiderstand zusammen, der die Lineargeneratorund 

keitsintegrators 22 und des Wegintegrators 26 sind au- Trag /Fuhrsystemverluste berucksichtigt Nach Divi- 

Berdem mit einer Steuereinrichtung 44 verbunden, an 55 ston mit der Masse m des Fahrzeugs erh&lt man die 

deren Eingangen ein Zielsignal sziel und ein Geschwin- Verzogerung aBW. Hierdurch wird auch der Beladungs- 

digkeitsgrenzwert VGrenz anstehen. Ausgangsseitig ist zustand des Fahrzeugs berucksichtigt Diese Verzdge- 

diese Steuereinrichtung 44 einerseits mit dem Ziel- rung aBW wird noch korrigiert durch den EinfluQ von 

bremskurvenspeicher 42 und andererseits jeweils mit Steigungen und Gef alien. 

einem Setzeingang des Geschwindigkeitsintegrators 22 eo Die Ermitdung der ortsabhangigen Steigungs- und 

und des Wegintegrators 26 verknQpft Der Ausgang des Gefallekrafte erfolgt durch Einteilung der Strecke in 

Zielbremskurvenspeichers 42 bildet den Ausgang der Bereiche mit konstanter Steigungs- bzw. Gefallebe- 

Einrichtung 12 zur Berechnung einer Zielbremskurve schleunigung aGS. Alle hierfur notwendigen Werte sind 

ZBK des Antriebsregelungssystems 2. ebenfalls in Tabellenform im dritten Speicher 20 abge- 

Anhand dieses Blockschaltbilds und des Fahrprofils 65 legt Zur Vermeidung von SprQngen wird in einer Ober- 
FP bzw. des Ortsgeschwindigkeits-Telegramms OGT gangszone zwischen den einzelnen Bereichen linear in- 
der IFIg. 2 soil die Wirkungsweise der Einrichtung 12 zur terpoliert In Abhangigkeit eines ermittelten Wegwer- 
Berechnung einer Zielbremskurve ZBK. im folgenden tes s wird eine entsprechende Steigungs- bzw. Gefaile- 
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beschleunigung acs ausgelesen und zur Verzdgerung 
aBW addiert Diese Verzdgerung wird noch mit einem 
einstellbaren Faktor c, beispielsweise 0,9, multipliziert 
wodurch man eine Brems-Verzogerung aBr erhalt 

Die Minimalauswahl- Einrichtung 38 der Einrichtung 
12. zur Berechnung einer Zielbremskurve ZBfC liefert 
den endgUltigen Beschleunigungswert a fur die Ziel- 
bremskurve ZBK, in dem immer der kJeinere der beiden 
anstehenden Werte (Verzdgerungsgrenzwert avGrenz. 
Brems-Verzogerung aBR> ausgewahlt wird 

Der Hochlaufgeber 40 (Regelschleife fur Beschleuni- 
gung) begrenzt den Anstieg der Beschleunigung a auf 
die zulassige Hdhe (Ruckbegrenzung). Durch zweimali- 
ge Integration dieses Beschieunigungswertes a kann die 
Geschwindigkeit v und der Weg s gefunden werden. 
Diese Werte a, v und s werden nach jedem Berech- 
nungszyklus als Punkt einer Zielbremskurve ZBK im 
Zielbremskurvenspeicher 42 abgelegt 

Um nicht zuviel Rechenzeit fur die Zielbremskurve 
ZBK aufzuwenden, wird sie mit einer groBeren Schritt- 
weite gerechnet Bei Hochstgeschwindigkeit konnte bei 
Streckenabschnittswechsel ein storender Fehler entste- 
hen. Durch einmaliges VerkUrzen der Zykluszeit eines 
Rechenzyklus kann das Ende eines As-Elementes genau 
auf eine Streckenabschnittsgrenze gelegt werden. Von 
da an kann wieder mit den neuen Parametern und der 
normalen Zykluszeit weitergerechnet werden. 

Bei dieser Berechnung der Beschleunigung a, der Ge- 
schwindigkeit v und des Weges s wird vom Zielort aus- 
gehend gerechnet, d It, die Fahrkurve bzw. das Profil 
FP wird rtickwarts gerechnet Im Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fog. 2 beginnt die Rechnung am Zielort 4 mit 
einer Zielgeschwindigkeit v«0. Wie beschrieben, wird 
der erste Zielbremskurvenast ZBAfl Punkt fur Punkt 
berechnet Am Zielort 3 erkennt die Steuereinrichtung 
44, daB der Zielbremskurvenast ZBA1 grd&er als die 
zulassige Grenzgeschwindigkeit vcrenz3 ist, wodurch die 
Berechnung gestoppt wird. Im Fahrabschnitt IV ist des- 
halb ein Zielbremskurvenast ZBA1 berechnet worden, 
da im Fahrabschnitt III die Grenzgeschwindigkeit 
vcrenz3 kleiner ist als die Grenzgeschwindigkeit VGrenz* 
des Fahrabschnitts IV. Aus diesem Grund wird erst wie- 
der im Fahrabschnitt II ein zweiter Zielbremskurvenast 
ZBA2 berechnet Bei dieser Berechnung wird vom Ziel- 
ort 2 mit einer Zielortsgeschwindigkeit vorenz3 ausge- 
gangen. Die Steuereinrichtung 44 setzt den Geschwin- 
digkeitsintegrator 22 und den Wegintegrator 26 auf die- 
sen Startwert VGrenz3 bzw. Zielort 2. Die Zielbremskur- 
ve ZBK ist schlieBlich voltstandig ermittelt, wenn nach 
vielen Schleifendurchlaufen das interne Fahrprofil FP 
bis zum aktuellen Fahrzeugort durchsucht wurde. 

Mit der Obertragung eines neuen Ortsgeschwindig- 
keits-Telegramms OGT mit dem Startort, der dem Ziel- 
ort des vorherigen Ortsgeschwindigkeits-Telegramms 
OGT mit der Zielortsgeschwindigkeit v = 0 entspricht, 
wird die Zielortsgeschwindigkeit v = 0 aufgehoben und 
die Berechnung einer weiteren Zielbremskurve ZBK in 
Abhangigkeit des neuen Ortsgeschwindigkeits-Tele- 
gramms OGT gestarte t 

In Fig. 4 ist ein Blockschaltbild des FuhrungsgroBen- 
gebers 6 des Antriebsregelungssystems 2 nach Fig. 1 
naher dargestellt Da aus der DE 30 01 778 C2 der Auf- 
bau eines FQhrungsgrdBengebers bereits bekannt 1st, 
beschrankt sich diese Beschreibung des FQhrungsgrd- 
Bengebers & im wesentlichen auf den erfindungsgema- 
BenTeil. 

Der FuhrungsgroBengeber 6 besteht aus zwei Regel- 
schleifen der Beschleunigungs- und Geschwindigkeits- 
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fuhrung 46 und 48, eine Wegregelschleife 50, einer Aus- 
wahlschahung 52, einem Hochlaufgeber 54, einem Ge- 
schwindigkeitsintegrator 56 und einem Wegintegrator 
53. AuOerdem ist eine Minimalauswahl-Einrichtung 60 
5 und eine Grenzwert- Einrichtung 62 vorgesehen, deren 
Blockschaltbild in Fig. 5 naher dargestellt ist Gegen- 
tiber dem bekannten FuhrungsgroBengeber hat der 
s-Regler 64 der Wegregelschleife 50 des hier dargestell- 
ten FQhrungsgrdBengebers 6 anstelle einer Wurzelfunk- 
io tion die berechneten Zielbremskurvenaste ZBAfl und 
ZBA2 der Zielbremskurve ZBK, die mit der Fortschal- 
tung der Ortsgeschwindigkeits-Telegramme OGT suk- 
zessiv von der Einrichtung 12 zur Berechnung einer 
Zielbremskurve (ZBK) ubermittelt werden. Aus den Da- 
is ten des internen Profils und des Wegintegrators 58 kann 
der Abstand zum Zielort errechnet werden und mit sei- 
ner Hilfe werden aus der Zielbremskurve ZBK, beste- 
hend aus mehreren Zielbremskurvenasten ZBA1 und 
ZBA2, die zugehdrige Geschwindigkeit v 0 ^ und Verzd- 
20 gerung a°k ausgelesen, wobei zur Steigemng der Ge- 
nauigkeit und zur Vermeidung von Spriingen der Ge- 
schwindigkeit v\ zwischen benachbarten Stutzpunkten 
linear interpoliert wird 
Aufgrund eines As-Wertes (szi e i — s°) werden aus der 
23 Kennlinie zwei benachbarte Wertepaare en t no m men, 
aus denen durch lineare Interpolation der Funktions- 
wert v°it bestimmt wird. Die auBerdem noch benotigte 
VorsteuergroBe a** wird ebenfalls aus den beiden Wer- 
tepaaren gewonnen nach der Beziehung 

30 

a o k « V|t » — Vk2 Vkl > Vk2 

Aski — Ask2 Aski > Ask2 



35 Die Auswahlschaltung 52 vergleicht die einzelnen Be- 
schleunigungen aj t a2 und a3 und wahlt die jeweilige zu 
wirkende Beschleunigung ai, a2 oder a3 aus. Die Aus- 
wahlschaltung 52 wird gesteuert von der Minimalaus- 
wahl-Einrichtung 60, der eingangsseitig ein Sollwert 
40 vsoll und ein Grenzwert vGrenz der Geschwindigkeit 
und die aus dem s-Regler 64 ausgelesene Geschwindig- 
keit v°k zugefuhrt sind. 

Die Regelschleifen 46 und 48 der Beschleunigungs- 
und Geschwindigkeitsfuhrung enthaiten jeweils einen 
45 radizierenden Funktionsgenerator 66 bzw. 68 und einen 
Begrenzer 70 bzw. 72. Die Wegreglerschleife 50 enthalt 
ebenfalls einen radizierenden Funktionsgenerator 74. 
Den Begrenzern 70 und 72 werden die mittels der 
Grenzwert-Einrichtung 62 erstellten Grenzwerte fur 
so die Beschleunigung aBG und fur die Verzdgerung avc 
zugefuhrt Diese Grenzwerte sbg und avG werden in 
Abhangigkeit des Ortes s und der Geschwindigkeit v 
ermittelt 

Der Beschleunigungsregler 54 regelt die ausgewahlte 
55 Beschleunigung ai, a2 oder a3 so, daB hochstens der 
maximale Ruck von 0,5 m/s 3 auftritt Mittels zweimali- 
ger Integration wird aus der gefuhrt geregelten Be- 
schleunigung a° ein Sollwert v* und s° fiir die Ge- 
schwindigkeit und fur den Weg ermittelt 
60 Die Fig. 5 zeigt das Blockschaltbild der Grenzwert- 
Einrichtung 62 des FQhrungsgrdBengebers 6, die die Be- 
grenzer 70 und 72 durch errechnete, dem jeweiligen 
Antriebs- und Bremsvermogen entsprechende Be- 
schleunigungs- und Verzogerungswerte aBG und avc 
65 begrenzen. Um dem jeweiligen Antriebs- und Brems- 
vermogen entsprechende Beschleunigungs- und Verzd- 
gerungswerte aBG und avc zu ermitteln, muB in Abhan- 
gigkeit des Ortes s° und der Geschwindigkeit v° zu- 
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nachst eine Antriebskraft Fantr und eine Bremskraft 
Fbrems ermittelt werden. Dazu sind zwei Speicher 76 
und 78 vorgesehen, in denen jeweils Koeffizienten eines 
quadrauschen Polynoms abgespeichert sind. Dem er- 
sten und zweiten Speicher 76 und 78 ist jeweils die 5 
Gesch windigkeit v° und ein Streckenabschnittswert, er- 
mittelt mittels einer Abschnittszuordnung 80 aus dem 
eingangs anstehenden Weg s°, zugefCihrt Der Ausgang 
des ersten Speichers 76 ist mit einem Differenzbitdner 
82, dem ein Quotientenbildner 80 mit nachgeschalteten 10 
weiteren Differenzbildner 86 nachgeschaltet ist, verse- 
hen. Der Ausgang des zweiten Speichers 78 ist mit ei- 
nem Addierer 88, dem ein Quotientenbildner 90 mit 
nachgeschaltetem weiteren Addierer 92 nachgeschaltet 
ist, versehen. Da die Antriebskraft Fantr und die is 
Bremskraft Fbrems vom Fahrwiderstand Fwid beein- 
fluBt wird, ist ein dritter Speicher $4 vorgesehen, der 
eine Funktion enthalt, die den Zusammenhang zwischen 
der Geschwindigkeit und des Fahrwiderstand es Fwid 
wiedergibt Der in Abhangigkeit der Geschwindigkeit 20 
v° ermittelte Fahrwiderstand Fwid wind von der An- 
triebskraft Fantr subtrahiert und zur Bremskraft 
Fbrems addiert. Mittels der beiden Quotientenbildner 
84 und 90 werden die korrigierte Antriebskraft Fantr 
und die korrigierte Bremskraft Fbrems jeweils auf die 25 
Fahrzeugmasse m bezogen. Da die zu durchfahrende 
Strecke Steigungen und Gefalle aufweisen kann, ist die 
Strecke in Bereiche mit konstanter Steigungs- bzw. Ge- 
fallebeschleunigung aGS eingeteilt Alle hierfur notwen- 
digen Werte sind ebenfalls in Tabellenform in einer Stei- 30 
gungszuordnung 96 abgelegt In Abhangigkeit eines 
Wegwertes s° wird eine entsprechende Steigungs- bzw. 
Gefallebeschleunigung aGS ausgelesen und von der be- 
zogenen korrigierten Antriebskraft subtrahiert und zur 
bezogenen korrigierten Bremskraft addiert Diese er- 35 
mittelte Antriebsbeschleunigung wird Qber einen Multi- 
pltzerer 98 einem Begrenzer 1100 zugefuhrt, an dessen 
Ausgang der Beschleunigungswert zlbg ansteht Die er- 
mittelte Bremsverzdgerung wird iiber einen Invertierer 
1102 einem Multiplizierer 1104 mit nachgeschaltetem Be- 40 
grenzer 1106 zugefuhrt, an dessem Ausgang der Verzd- 
gerungswert avG ansteht. Der zweite Eingang des Mul- 
tipiizierers 98 bzw. 1104 ist mit einem einstellbaren Fak- 
tor cb bzw. cv versehen. 

Dieses EConzept der Beschleunigungs-/Verzdge- 45 
rungsbegrenzung verhindert bei entsprechender Para- 
metrierung einerseits, daB Begrenzungen im Antrieb 
auftreten, erlauben andererseits aber auch eine Einstel- 
lung zur vollen Ausnutzung des Antriebs. 

50 

Patentanspruche 

1. Antriebsregelungssystem (2) zum FQhren eines 
Fahrzeugs Qber eine mittels eines vorgegebenen 
Fahrprofils (FP) bestimmten Strecke und zum An- 55 
halten an einem vorgegebenen Zielort, bestehend 
aus einem FiihrungsgroOengeber (6), einer Weg- 
und Geschwindigkeitsregelung (8, 10) und einer 
Einrichtung (112) zur Berechnung einer Zielbrems- 
kurve (ZBK), die in Abhangigkeit eines ubermittel- 60 
ten Ortsgeschwindigkeits-Telegramms (OGT) eine 
Zielbremskurve (ZBK) vollstandig berechnet und 
. diese dann in einem s-Regler (64) des Fuhrungsgro- 
Bengebers (6) hinterlegt, wobei diese Berechnung 
bei Eintreffen eines neuen Ortsgeschwindigkeits- 65 
Telegramms (OGT) abgebrochen wird und eine 
neue Zielbremskurve in Abhangigkeit des neuen 
Ortsgeschwindigkeits-Telegramms (OGT), ausge- 



hend vom neuen Zielort, berechnet wird. 

2. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da£ bei der Berechnung 
der Zielbremskurve (ZBEC) von einem Zielort aus- 
gehend auf einen Startort zurttckgerechnet wird, 
wobei beim Oberschreiten einer zuiassigen Ge- 
schwindigkeit (vGrenz) eines Fahrabschnitts (1, . . , 
IV) ein Zielbremskurvenast (ZBAB) vollstandig be- 
rechnet ist und ein folgender Zielbremskurvenast 
(ZBA2X ausgehend von einem gesetzten Startwert, 
auf den Startort ruckgerechnet wird. 

3. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung einer 
ortsund geschwindigkeitsabhangigen Brems-Ver- 
zogerung (aar) eine geschwindigkeitsabhangige, 
elektrische Bremskraft (Fschub). ein geschwindig- 
keitsabhangige r Fahrwiderstand (Fwid) und eine 
ortsabhangige Steigungs- und Gefallebeschleuni- 
gung (aGs) ermittelt wird, wobei die Summe aus 
Bremskraft (Fschub) und Fahrwiderstand (agw) 
mit der Steigungs- und Gefallebeschleunigung 
(aGs) korrigiert wird 

4. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dab die Ausgange der 
v-Regler (66, 68) des FuhrungsgroBengebers (6) 
durch errechnete, dem jeweiligen Arbeits- und 
Bremsvermogen entsprechende Beschleunigungs- 
und Verzogerungswerte (sbg, avG) begrenzt wer- 
den. 

5. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Einrichtung (12) 
zur Berechnung einer Zielbremskurve (ZBK) einen 
Zielbremskurvenspeicher (42) aufweist, in dem die 
berechnete Zielbremskurve (ZBK.) punktweise zy- 
klisch abgespeichert ist, wobei jeder Punkt der 
Zielbremskurve (ZBK) einen Wert fur die Verzoge- 
rung (a), die Geschwindigkeit (v) und den Weg (s) 
enthalt 

6. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 3 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Punkt 
der Zielbremskurve (ZBK) einen Wert fur den Weg 
(s), die Geschwindigkeit (v) und der Verzogerung 
(a) aufweist, wobei der ein Verzdgerungswert (a) 
mittels einer Minimalauswahl-Einrichtung (38) aus 
einer vorgegebenen Grenzverzogerung (avcrenz) 
und einer orts- und geschwindigkeitsabhangigen 
Brems- Verzogerung (aBr) bestimmt wird und dieser 
ermittelte Verzdgerungswert (a) durch zweimalige 
Integration den Geschwindigkeitswert (v) und den 
Wegwert (s) ergibt. 

7. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Integration 
zur Bestimmung des Geschwindigkeitswertes (v) 
und des Wegwertes (s) von vorbestimmten Start- 
werten ausgegangen werden kann. 

8. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet ' daB ein Beschleuni- 
gungswert (aBc) bestimmt wird aus einem Diffe- 
renzwert aus Antriebskraft (Fantr) und Fahrwi- 
derstand (Fwid) dividiert durch die Fahrzeugmasse 
(m), der um einen Gefaile-Steigungswert (acs) kor- 
rigiert und dann mit einem Beschleunigungsfaktor 
(cb) multipliziert wird. 

9. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Verzdgerungs- 
wert (avG) bestimmt wird aus einer Summe aus 
Bremskraft (Fbrems) und Fahrwiderstand (Fwid) 
dividiert durch die Fahrzeugmasse (m), der um ei- 
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ncn Gefalle-Steigungswert (acs) korrigiert und 
dann mit einem Verzogerungsfaktor (cv) multipli- 
ziert wird. 

10. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (12) 5 
zur Berechnung einer Zielbremskurve (ZBK) fur 
die Ermittlung eines Bremsschubes (Fschub) und 
eines Fahrwiderstandes (Fwid) jeweils einen Spei- 
cher (16, 18) aufweist, wobei jedem Speicher (16 t 18) 
ein ermittelter Geschwindigkeitswert (v) und dem 10 
ersten Speicher (16) in Abhangigkeit eines ermittel- 
ten Wegwertes (s) ein Streckenabschnittswert zu- 
gefuhrt wird und diese Speicher (16, 18) ausgangs- 
seitig mitteis eines Addierers (30) miteinander ver- 
knupft sind, dessen Ausgang uber einen Quotien- 15 
tenbildner (32) mit einem weiteren Addierer (28) 
verknupft ist, wobei der zweite Eingang des Quo- 
tientenbildners (32) mit einem Wichtungsglied (34) 
verbunden ist und wobei der zweite Eingang des 
weiteren Addierers (28) mit einem Ausgang einer 20 
Steigungszuordnung (20) verbunden ist, an deren 
Eingang ein ermittelter Wegwert (s) ansteht, wobei 
der Ausgang des weiteren Addierers (28) Ciber ei- 
nen Multiplizierer (36) mit einer Minimumauswahl- 
Einrichtung (38) verknupft ist, an deren zweitem 25 
Eingang ein Verzogerungsgrenzwert (avGrenz) an- 
steht und der ausgangsseitig uber einen Hochlauf- 
geber (40) mit einem Geschindigkeitsintegrator 
(22) mit nachgeschahetem Wegintegrator (26) ver- 
knupft ist, wobei die AusgSnge des Hochlaufgebers 30 
(40), des Geschwindigkeitsintegrators (22) und des 
Wegintegrators (26) mit einem Zielbremskurven- 
speicher (42) und die Ausg&nge des Geschwindig- 
keitsintegrators (22) und des Wegintegrators (26) 
mit einer Steuereinrichtung (44) verbunden sind. 35 
die einerseits ausgangsseitig mit dem Zietbrems- 
kurvenspeicher (42) und andererseits mit jeweils 
einem Setzeingang des Geschwindigkeits- und des 
Wegintegrators (22, 26) verknupft ist und eingangs- 
seitig ein Zielsignal (sziel) und ein Geschwindig- 40 
keitsgrenzwert (vcrenz) anstehen. 

1 1. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Grenzwertein- 
richtung (62) far die Ermittlung der Antriebskraft 
(Fantr), der Bremskraft (Fbrems) und des Fahrwi- 45 
derstandes (Fwid) jeweils ein Speicher (76, 78, 94) 
vorgesehen ist, denen jeweils ein Geschwindig- 
keitswert (v*) zugefiihrt sind und wobei die ersten 
beiden Speicher (76, 78) eingangsseitig mit einer 
Abschnittszuordnung (80) verknupft sind, der ein- 50 
gangsseitig ein Wegwert (s*) ansteht, wobei dem 
ersten Speicher (76) ein erster Differenzbildner (82) 
mit nachgeschalteten Quotientenbildner (84) und 
dem zweiten Speicher (78) ein Addierer (88) mit 
nachgeschahetem Quotientenbildner (90) nachge- 55 
schaltet sind, wobei der zweite Eingang des Diffe- 
renzbildners (82) und des Addierers (88) jeweils mit 
dem Ausgang des dritten Speichers (94) und der 
zweite Eingang der Quotientenbildner (84, 90) je- 
weils mit einem Wichtungsglied verbunden sind, 60 
wobei der Ausgang des ersten Quotientenbildners 
(84) uber einen zweiten Differenzbildner (86) mit 
nachgeschahetem Multiplizierer (98) mit einem Be- 
grenzer (100) und der Ausgang des zweiten Quo- 
tientenbildners (90) uber einen zweiten Addierer 65 
(92) mit nachgeschalteten Inverter (102) mit einem 
Multiplizierer (104) mit nachgeschaltetem Begren- 
zer (106) verbunden sind, wobei der zweite Eingang 
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des zweiten Differenzbildners (86) und des zweiten 
Addierers (92) mit einer Steigungszuordnung (96) 
verknupft sind und wobei die Ausgange der beiden 
Begrenzer (100, 106) die AusgSnge der Begrenzer- 
einrichtung(62) bilden. 

12. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Einrichtung (12) 
zur Berechnung einer Zielbremskurve (ZBK) ein 
Mikroprozessor vorgesehen ist. 

13. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Grenzwertein- 
richtung (62) ein Mikroprozessor vorgesehen ist 

14. Antriebsregelungssystem (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB als FuhrungsgroBen- 
geber (6) ein Mikroprozessor vorgesehen ist 
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